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論文内容要旨
 【研究目的》
 肩関節は3次元の運動方向を有しており,これに作用する筋の機能の解析には,回旋運動を含
 めた3次元の運動方向を考慮しなければならない。肩関節に作用する筋のなかで,棘上筋は主た
 る作用である上腕骨の外転や,関節を安定化する作用については明らかになっているが,その回
 旋作用についての研究は極めて少なく,明確となっていない。そこで棘上筋の回旋作用を明らか
 にすることを目的として機能解剖学的研究を行なった。
 K碕究方法および結果】
 1.電気刺激実験
 筋の単独収縮を誘発し,その作用を解析できる電気刺激を用いて実験を行った。
 1.機能的電気刺激(FES)適応患者での電気刺激
 a.経皮電極埋め込み術中・全身麻酔下での電気刺激
 FESによる上肢の機能改善あるいは機能再建を目的として,経皮電極埋め込み手術を実施す
 る4症例(脳血管障害3例,脊髄損傷1伊1)を対象とした。これらの症例に,術中の全身麻酔下
 にて棘上筋の単独刺激を行った。体位は術側上の側臥位であり,肩関節約10度外転,内外旋中
 間位,肘関節90度屈曲位である。その結果,全症例で外転とともに内旋運動が生じた。
 b.FES電極埋め込み後の患者での電気刺激
 脳血管障害により片麻痺を呈し,上肢の運動麻痺改善のために経皮電極を埋め込んで電気刺激
 を実施している患者4症例を対象に棘上筋の単独刺激を行った。体位は腰掛け坐位であり,肩関
 節基本肢位,肘関節90度屈曲位である。その結果,全症例で外転とともに内旋運動が生じた。
 2.健常被験者での棘上筋刺激
 健常青年男子(19歳から24歳)6名を対象とし,棘上筋に電気刺激用の電極を刺入留置し,
 肩関節の肢位を変えながら棘上筋の電気刺激を行った。刺激体位は背臥位および30度あるいは
 45傾斜した背臥位とし,この体位で肩関節の外転角を変化させた。これは前額面および肩甲骨
 面での肩関節の外転に相当する。肘関節は90度屈曲位とした。誘発された回旋運動はビデオ式
 2次元運動解析装置で記録し解析した。
 その結果,上腕骨が肩甲骨面上にある場合,すなわち肩関節が相対的に内旋立にある場合には
 内旋が誘発され,前額面上にある場合は外旋が誘発された。また肩関節の外転角との関係では,
 基本肢位(外転0度)に近い場合は内旋が,外転角が増すと外旋が誘発されることが判明した。
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 以上の電気刺激で誘発された回旋運動について,その機序を解明するために以下の研究を行
 なったo
 H.解剖用遺体を用いた棘上筋の解剖学的解析
 固定した解剖用遺体4例5肢について,棘上筋走行と上腕骨の回旋軸の関係を確認する目的で
 解剖を行った。
 解剖の結果,上腕骨の内旋にともない,大結節が前方へ回旋し,棘上筋が上腕骨回旋軸の前方
 に偏位するようになり,他方,外旋させると大結筋が後方へ回旋し,棘上筋腱が上腕骨回旋軸の
 後方に偏位することが確認された。
 皿.生体での棘上筋のMR画像解析
 生体での棘上筋走行と上腕骨回旋軸の関係を解析するため,健常被験者3名を対象に,肩関節
 回旋角を変化させてMRIを撮像した。
 この結果,肩関節回旋中間位では棘上筋は回旋軸の直上からやや後方であり,内旋にともなっ
 て前方へ偏位し,外旋により後方へ偏位することが確認された。
 【考察とまとめ聾
 棘上筋走行と上腕骨回旋軸の関係の解析結果は,遺体解剖および生体でのMR画像解析の両
 者でよく一致していた。さらにこれは,電気刺激において,肩関節回旋肢位の違いにより誘発さ
 れる回旋運動が異なる結果とも一致した。すなわち,鯨上筋走行と回旋軸の関係は,肩関節回旋
 肢位よって変化し,その結果,棘上筋は異なる回旋方向に作用すると考えられた。また,肩関節
 外転肢位により誘発される回旋運動が異なる結果は,外転角の増加によって肩甲骨面の角度が変
 化し,相対的に棘上筋走行が回旋軸の後方に位置するためと考えられた。
 以上,棘上筋は肩関節の肢位によって,内旋運動と外旋運動のどちらにも作用することが明ら
 かになった。これは,筋走行と回旋軸の位置関係が肩関節の肢位によって変化するという,棘上
 筋の解剖学的特徴によるものと判明した。
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 審査結果の要旨
 本論文は,棘上筋の回旋作用を,電気刺激により運動を誘発する手法を用いて解明したもので
 ある。棘上筋の作用が肩関節の外転であることはよく知られている。しかし,回旋運動に対する
 作用については明確になっていなかった。ワイヤー電極による動作筋電図を用いた研究報告で,
 外旋作用を示唆するものがあるが,一定の結論には至っていない。
 著者は,機能的電気刺激(FES)を用いて,中枢性運動麻痺患者の麻痺肢の機能再建を図る研
 究を行っている。この研究を通して,棘上筋を単独に電気刺激した場合に,肩関節の内旋運動が
 生じることを発見し,本論文へと発展させている。著者は,筋内にワイヤー電極を刺入留置して
 電気刺激を行っている。これは,筋を選択的にかっ再現性よく刺激できるものであり,その筋の
 固有の作用を解析する上で,極めて有効な手法といえる。
 その結果,棘上筋は肩関節の肢位に応じて,外旋運動にも内旋運動にも作用することが判明し
 た。これまで,棘上筋のこのような作用についての報告はなく,新規性の極めて高い論文である。
 さらに本論文では,解剖用遺体を用いた棘上筋の解剖学的解析,および生体での棘上筋のMR
 画像解析を行い,回旋作用のメカニズムを追及している。これらの研究手法の持つ制約上,電気
 刺激実験で行った肩関節肢位すべてを検討することはできていないが,肩関節肢位によって,回
 旋中心と棘上筋走行の位置関係が変化することにより,異なる回旋作用が発現することが解明さ
 れた。
 棘上筋は,腱板断裂などの肩の機能障害に深く関係しており,回旋作用についての本論文の知
 見がこれらの原因究明や治療方法の確立に寄与するものと考えられる。またFESにおいて肩関
 節の制御は大きな課題であり,本論文は刺激データの作成などに多くの情報を提供し得るもので
 あり,多方面の研究領域にとって価値の高い論文といえよう。
 本論文は,機能解剖学に新たな知見を加えるものである。また,電気刺激やMRIなどの先端
 技術を解剖学に応用し,成果をあげた点からも,博士論文としての価値が十分あるものと考える。
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